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= (54) Title: HYDRAULIC CONTROL DEVICE, IN PARTICULAR FOR AN INJECTOR 

= (54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE STEUERVORRICHTUNG, INSBESONDERE FUR EINEN INJEKTOR 



(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic control device (60), in particu- 
lar for an injector (16) in an automative fuel injection system (10). Known control 
devices have a piezoelectric actuator Said actuator controls an A-valve type direc- 
tional control valve (75) having a valve member (74) inserted into a valve bore (76). 
According to the invention, a translator (62) which reverses the ejection movement 
of said actuator (52) is placed between said actuator (52) and the valve member (74). 
A directional control valve (75) is provided as a 3/2 directional valve which opens 
to the inside. The valve member (74) of said valve alternately opens or interrupts 
hydraulic connections between hydraulic channels (86, 88, 92) by cooperating with 
a valve seat (98) and a control edge (96). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung geht aus von einer hydraulischen Steuer- 
vorrichtung (60), insbesondere fur einen Injektor (16) eines Kraftstoffeinspritzsys- 
tems (10) bei Kraftfahrzeugen. Bekannte Steuervorrichtungen weisen einen piezoe- 
lektrischen Aktor auf, der ein als A-Ventil ausgebildetes Wegeventil (75) mit einem 
in einer Ventilbohrung (76) gefuhrten Ventilglied (74) steuert. ErfindungsgemaB 
wird vorgeschlagen, zwischen den Aktor (52) und das Ventilglied (74) einen die 
Auslenkbewegung des Aktors (52) umkehrenden Ubersetzer (62) zu schalten und 
das Wegeventil (75) als nach innen offnendes 3/2- Wegeventil auszufuhren. Dessen 
Ventilglied (74) gibt in Wirkverbindung mit einem Ventilsitz (98) und einer Steu- 
erkante (96) Druckmittelverbindungen zwischen Druckmittelkanalen (86, 88, 92) 
wechselweise frei oder unterbricht diese. 
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10 Hydraulische Steuervorrichtung. insbesondere fur einen 

Injektor 

Stand der Technik 

15 

Die Erfindung gent aus von einer hydraulischen 
Steuervorrichtung, insbesondere fur einen Injektor eines 
Kraf tstof f einspritzsystems bei Kraf tf ahrzeugen entsprechend 
der Gattung des Anspruchs 1. Eine derartige hydraulische 

20 Steuervorrichtung ist aus der DE 196 24 001 Al bereits 

bekannt . Diese Steuervorrichtung besteht aus einem ■ 
piezoelektrischen Aktor und einem vom Aktor gesteuerten 
Wegeventil mit einem verschiebbar in einer Ventilbohrung 
gefiihrten Ventilglied. Das Wegeventil ist als 

25 konventionelles Sitzventil ausgebildet und steuert eine 

Druckmittelverbindung zwischen einem Kraftstoff unter 
Hochdruck fiihrenden Druckmittelkanal und einem Riicklauf . Im 
nicht angesteuerten Zustand des Aktors ist das Ventilglied 
vom Ventilsitz abgehoben und gibt damit die oben genannte 

30 Druckmittelverbindung f rei . Dadurch sinkt das Druckniveau in 

einer ebenfalls mit dem Hochdruck fiihrenden Druckmittelkanal 
gekoppelten Einspritzdiise . Mit dem Unterschreiten eines 
mechanisch yorgegebenen Of f nungsdrucks gibt ein 
druckgesteuertes SchlieSelement der Einspritzdiise 

35 Einspritzof fnungen f rei . Durch diese Einspritzof fnungen 


WO 01/29395 


- 2 - 


PCT/DE00/03590 


gelangt Kraftstoff in einen Brennraum eines 

Verbrennungsmotors . Mit dem SchlieSen des Ventilsitzes durch 
eine elektrische Ansteuerung des Aktors wird der 
Einspritzvorgang beendet . 

Das Druckgef alle am Ventilsitz ist gleichgerichtet zur 
Hubbewegung des Ventilglieds, so da£ das Wegeventil ein 
sogenanntes, nach aufien offnendes A-Ventil bildet. A-Ventile 
haben stromungstechnische Nachteile, da die Schliefebewegung 
gegen Hochdruck erfolgt und der Aktor dement sprechend 
leistungsf ahig und voluminos ausgefiihrt werden mu£. Zudem 
sind A-Ventile aufwendiger in ihrer Herstellung. 

Vorteile der Erfindung 

Demgegenuber weist die erf indungsgemafee hydraulische 
Steuervorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 den Vorteil auf , da£ sie als nach innen 
offnendes I-Ventil ausgefiihrt ist. Bei I-Ventilen ist das 
Druckgefalle am Ventilsitz entgegengesetzt zur 
Bewegungsrichtung des Ventilglieds gerichtet . Dadurch wird 
die Hubbewegung des Ventilglieds beim Offnen des Wegeventils 
von einer hydraulischen Zusatzkraft unterstutzt, so daS 
Aktoren mit geringeren Betatigungskraf ten zur 
Ventilsteuerung ausreichen. Derartige Aktoren bauen 
entsprechend kleiner und kompakter und nehmen eine geringere 
elektrische Leistung auf. Damit sinkt die Belastung der 
Aktoren, die dadurch robuster und zuverlassiger arbeiten. 

Weitere Vorteile oder vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der 
Beschreibung . 
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Zeichnung 

Ein Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . 

Figur 1 zeigt ein Kraf tstof f einspritzsystem mit einem 

nach au£en offnenden A-Ventil, wie es aus dem 
Stand der Technik bereits bekannt ist. In der 

Figur 2 ist das Detail X nach Figur 1 vergroSert 

dargestellt. Es zeigt ein erf indungsgemafe nach 
innen offnendes I-Ventil, dem ein 
hydraulischen Ubersetzer vorgeschaltet ist. Im 
Ubersetzter findet eine Kraf tumkehr statt. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbei spiels 

Figur 1 zeigt in einer schematisch vereinf achten Darstellung 
ein Kraf tstof f einspritzsystem 10 . Dieses besteht aus einem 
ahgetriebenen Druckerzeuger 12 und einem mit diesem 
gekoppelten Druckspeicher 14. Letzterer ist mit einem 
Injektor 16 verbunden. Ferner ist eine elektronische 
Steuereinheit 18 vorhanden, die mit Hilfe eines Drucksensors 
20 und eines Druckregelventils 22 den Druck im Druckspeicher 
14 konstant halt. An den Druckspeicher 14 sind mehrere 
Injektoren 16 anschlieSbar , in Figur 1 ist jedoch 
exemplarisch nur einer dieser Injektoren 16 gezeichnet. 

Dieser Injektor 16 weist ein Gehause 24 auf , in dessen 
Innenraum 26 eine Nadel 28 angeordnet ist. Letztere steuert 
mit ihrer Spitze Einspritzof f nungen 30, die in den Brennraum 
eines nicht gezeichneten Verbrennungsmotors einmiinden. Die 
Nadel 2 8 ist mechanisch von einer SchlieSfeder 32 
beauf schlagt ,. die sich an der Wandung des Innenraums 26 und 
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an einem, am innenliegenden Ende der Nadel 28 ausgebildeten 
Teller 34 abstiitzt . Zudem wirkt auf den Teller 34 ein 
koaxial zur Schliefcfeder 32 angeordneter St6£el 36 ein. - 
Dieser ist in einer Zylinderbohrung 38 des Gehauses 24 
gefuhrt. Die Zylinderbohrung 3 8 steht iiber einen Stichkanal 
40 mit einer darin angeordneten Drossel 42 mit dem Innenraum 
! 26 in hydraulischer Verbindung, so da£ der StoSel 3 6 
hydraulisch belastbar ist. 

Ein vom Druckspeicher 14 kommender Druckmi ttelkanal 44 
versorgt den Innenraum 26 und die Zylinderbohrung 38 mit 
unter Hochdruck stehendem Kraftstoff . Dessen Druck belastet 
iiber den StoSel 36 die Nadel 28. Zusammen mit der Kraft der 
Schliefef eder • reicht die resultierende Kraft auf die Nadel, 28 
aus, urn diesein der dargestellten Schliefistellung zu 
halten. 

Daruber hinaus zweigt aus der Zylinderbohrung 38 ein in eine 
Ventilbohrung 48 einmundender Stichkanal 46 ab. In der 
Ventilbohrung 48 ist ein von einem piezoelektrischen Aktor 
52 beauf schlagbares Ventilglied 50 gefuhrt. Dieses 
verschlieEt im angesteuerten Zustand des Aktors .52 einen an 
der Miindungss telle des Stichkanals 46 in die Ventilbohrung 
48 ausgebildeten Ventilsitz 54 und unterbricht damit eine 
Druckmi ttelverbindung zu einem Rucklauf 56, der ebenfalls 
aus der Ventilbohrung 48 abzweigt . Damit herrscht im 
Innenraum 2 6 des Injektors 16 Hochdruck. 

Mit der Rucknahme der elektrischen Ansteuerung des Aktors 52 
hebt das Ventilglied 50 vom Ventilsitz 54 ab und of fnet die 
•obengenannte Druckmi ttelverbindung . Der Hochdruck im 
Injektor baut sich daraufhin ab und die auf den Stofcel 36 
einwirkende hydraulische Druckkraft entfallt. Die von der 
f. Schliefef eder 32 aufgebrachte mechanische Druckkraft reicht 
allein nicht aus, urn die Nadel 28 in ihrer SchlieSstellung 
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zu halten. Die Nadel 28 off net deshalb und gibt die 
Einspritzof f nungen 30 f rei . 

Mit der erneuten Ansteuerung des Aktors 52 wird der 
Ventilsitz 54 vom Ventilglied 50 wieder verschlossen, 
wodurch sich im Innenraum 26 des Injektors 16 wieder 
Hochdruck auf baut . Die dadurch hydraulisch belastete Nadel 
28 verschliefet die Einspritzof f nungen 30 wieder und beendet 
den Einspritzvorgang . 

Bei geoffnetem Ventilsitz 54 ist demnach das Druckgefalle 
gleichgerichtet zur Hubbewegung des Ventilglieds 50. Dieses 
Ventilglied 50 bildet damit ein nach auSen offnendes A- 
Ventil. Ein Einspritzvorgang wird durch Rucknahme der 
Ansteuerung des Aktors 52 eingeleitet und durch dessen 
Ansteuerung beendet. Dabei mu£ der Aktor 52 das Ventilglied 
50 gegen Hochdruck schlieSen und muS dementsprechend 
leistungsstark ausgebildet sein. Neben der Belastung des 
Aktors 52 steigt dadurch auch dessen Bauvolumen an. 

Um diese Nachteile zu vermeiden, wird in Figur 2 eine 
Steuereinrichtung 60 vorgeschlagen, die als nach innen 
offnendes I -Ventil ausgefiihrt ist. Diese Steuereinrichtung 
60, bei der der Aktor nur anhand eines Kraftpfeils F 
symbolisch dargestellt ist, weist einen hydraulischen 
Ubersetzer 62 auf. Letzterer besteht aus einem topfformigen 
ersten Kolben 64 und einem in dessen Inneren gefuhrten 
zweiten Kolben 66 kleinerer Druckflache. Die Kolben 64, 66 
begrenzen mit ihren Stirnfiachen eine mit Druckmittel 
gefullte .Ubersetzerkammer 68, die auEerhalb eines von den 
beiden Kolben 64 und 66 eingeschlossenen und nach au£en 
beliifteten Hohlraums 70 liegt. In diesem Hohlraum 70 ist 
eine SchlieSf eder 72 untergebracht , die sich an beiden 
Kolben 64 und 66 abstutzt. 
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Der Kolben 66 ist mit dem Ventilglied 74 eines Wegeventils 

75 verbunden oder einteilig mit einem solchen ausgefiihrt, 
wobei das Ventilglied 74 verschiebbar in einer Vent ilbohrung 

76 gefuhrt ist. Dieses Ventilglied 74 hat einen dem 

5 Ubersetzer 62 zugewandten Steuerkopf 78, der mit zunehmendem 

Abstand vom Kolben 66 in eine Einschnurung 80 und dann . in 
einen Fiihrungsabschnitt 82 iibergeht . Der Fiihrungsabschnitt 
82 ist an seinem AuSenumfang mit einer Abflachung 84 
versehen. Die Einschnurung 80 gliedert sich in eine dem 
10 Steuerkopf 7 8 zugewandte Taille 81 und einen benachbart zum 

Fiihrungsabschnitt 82 liegenden Zylinderabschnitt 83 mit 
kleinerem AuEendurchmesser als die Ventilbohrung 76. 

Ein zu einer nicht gezeichneten Einspritzduse fuhrender 
15 Druckmittelkanal 86 zweigt im Bereich der Einschnurung 80 

aus der Ventilbohrung 76 ab, wahrend ein 

Kraf tstof f versorgungskanal 88 im Bereich des Steuerkopfes 78 
in die Ventilbohrung 76 einmiindet . Zudem ist ein Ringkanal 
90 als nutformige Erweiterung der Ventilbohrung 76 im 
20 Bereich des Fiihrungsabschni tts 82 vorgesehen. Dieser ist 

iiber die Abflachung 84 mit einem Rucklauf 92 verbindbar, der 
aus einer am Ende der Ventilbohrung 76 ausgebildeten 
Druckkammer 94 abzweigt . 

25 Eine am Ubergang von der Einschniirung 80 zum 

Fiihrungsabschnitt 82 ausgebildete Steuerkante 96 des 
Ventilglieds 74 steuert einen zwischen dem Druckmittelkanal 
86 und dem Rucklauf 92 liegenden ersten Steuerquerschnitt 
97. Dieser erste Steuerquerschnitt 97 ist in der 

30 Grundstellung, wie sie in Figur 2 dargestellt ist, of fen. 

Die in Figur 2 nicht erkennbare Einspritzduse ist somit 
druckentlastet . 


35 


Die Ventilbohrung 76 ist am Ubergang vom Steuerkopf 78 zur 
Einschniirung 80 in ihrem AuSendurchmesser zuriickgenommen . 
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Die sich ergebende Durchmesseranderung . ist als Fase 
ausgefiihrt, die als Ventilsitz 98 wirkt. Dieser bildet einen 
vom Steuerkopf 78 des Ventilglieds 74 steuerbaren zweiten 
Steuerquerschnitt 99, der ist in der gezeichneten 
5 Grundstellung geschlossen ist. 

Mit der Rucknahme der Ansteuerung des Aktors 52 wird dem mit 
dem Kolben 66 gekoppelten Ventilglied 74 eine Hubbewegung 
erteilt, die entgegengeset zt zur Auslenkbewegung des Aktors 

10 52 gerichtet ist. Damit gibt das Ventilglied 74 den zweiten 

Steuerquerschnitt 99 frei und sperrt gleichzeitig mit* seiner 
Steuerkante 96 den ersten Steuerquerschnitt 97 ab. Die dabei 
entstandene Druckmittelverbindung zwischen dem 
Kraf tstof fversorgungskanal 88 und dem Druckmittelkanal 86 

15 bewirkt, da£ die Einspritzdiise unter Hochdruck gelangt und 

ihre SchlieSstellung einnimmt . Der Druckmittelf lu£ am 
geoffneten Ventilsitz 98 ist demnach I -ventiltypisch 
entgegengeset zt zur Hubbewegung des Ventilglieds 74 
gerichtet. 

20 

Beim beschriebenen Wegeventil 75 sind die hydraulisch 
wirksamen Flachen des Ventilsitzes 98 und des 
Fuhrungsabschnitts 82 gleich groS ausgelegt. Dadurch 
herrscht in der gezeichneten Grundstellung 

25 Druckgleichgewicht am Ventilglied 74. Der Aktor muS demnach 

nur die Gegenkraft der Schliefcfeder 72 uberwinden, urn das 
Ventilglied 74 in seine Schaltstellung zu verbringen und 
kann dementsprechend kompakt ausgelegt werden. Befindet sich 
das Ventilglied 74 in der Schaltstellung, so werden die auf 

30 das Ventilglied 74 einwirkenden hydraulischen Krafte im 

wesentlichen von der Gegenkraft der Schliefcfeder 72 
ausgeglichen. Im Unterschied zu einem A-Ventil (Figur 1) 
erfolgt ein Einspritzvorgang durch Ansteuerung des Aktors 52 
und wird durch Rucknahme dieser Ansteuerung wieder beendet . 


35 
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Selbstverstandlich sind Anderungen oder Erganzungen am 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel moglich, ohne vom 
Grundgedanken der Erfindung' abzuweichen. 
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Anspruche 

1. Hydraulische Steuervorrichtung (60), insbesondere fur 
einen Injektor (16) eines Kraf tstof f einspritzsystems (10), 
das einen extern betatigbaren Druckerzeuger (12), einen mit 
dem Druckerzeuger (12) hydraulisch gekoppelten Druckspeicher 
(14) und mehrere an den Druckspeicher (14) angeschlossene 
und jeweils einem Brennraum eines Verbrennungsmotors 
zugeordnete Injektoren (16) umfaSt, 

mit einem piezoelektrischen Aktor (52) und einem vom Aktor 
(52) gesteuerten Wegeventil (75) , in dessen Ventilbohrung 
(76) ein Ventilglied (74) verschieber gefiihrt ist, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zwischen den Aktor (52) und das 
Ventilglied (74) ein die Auslenkbewegung des Aktors (52) in 
die entgegengesetzte Raumrichtung umkehrender hydraulischer 
Ubersetzer (62) geschaltet ist und da£ das Wegeventil (75) 
ein 3/2-Wegeventil bildet, dessen Ventilglied (74) zwei 
Steuerquerschnitte (97, 99) wechselweise freigibt oder 
verschlieEt . 

2. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zur Steuerung der Steuerquerschnitte 
(97, 99) einer Steuerkante (96) und ein Ventilsitz (98) 
vorgesehen sind und da£ das Druckgefalle am geoffneten 
Ventilsitz (98) entgegengeset zt zur Hubbewegung des 
Ventilglieds (74) gerichtet ist. 
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3 . Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet , da£ der Ubersetzer (62) 
Kolben (64, 66) unterschiedlich grower Kolbenf lachen 
aufweist, da£ der. erste Kolben (64) topfformig ausgebildet 
ist und in seinem Inneren den zweiten Kolben (66) fuhrt, date 
zwischen beide Kolben (64 und 66) eine Schlieilf eder (72) 
eingespannt ist und da£ die Kolben (64, 66) eine gemeinsame 
Ubersetzerkammer (68) begrenzen. 

4. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Ventilglied (74) am zweiten Kolben 
(66) verankert ist. 

5. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, date das Ventilglied (74) 
einen im Au&endurchmesser verdickten Steuerkopf (78) , eine 
Einschniirung (80) und einen Fuhrungsabschnitt (82) aufweist, 
da£ der Aufiendurchmesser des Fuhrungsabschnitts (82) groSer 
als der der Einschniirung (80) , aber kleiner als der des 
Steuerkopf es (78) ist und da£ der Fuhrungsabschnitt (82) mit 
wenigstens einer am Aufienumfang vorgesehenen Abflachung (84) 
versehen ist. 

6. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Ventilsitz (98) an der 
Ubergangsstelle des Steuerkopf es (78) zur Einschniirung (80) 
an der entsprechend angepassten Innenwandung der 
Ventilbohrung (76) ausgebildet ist und zwischen einem 

Kraf tstof fversorgungskanal (88) und einem Druckmittelkanal 
(86) zum Injektor (16) liegt. 

7. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ventilbohrung (76) mit einer 
nutformigen Erweiterung (90) versehen ist, die von der 
Steuerkante (96) des Ventilglieds (74) gesteuert ist und die 
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an der Vent ilbohrung (76) im Bereich der Ubergangsstelle der 
Einschnurung (80) zum Fiihrungsabschnitt (82) des 
Ventilglieds (74) ausgebildet ist. 

8. Hydraulische Steuervorrichtung , nach einem der Anspriiche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , date ein 

Kraf tstof f versorgungskanal (88) im Bereich des Steuerkopfes 
(78) in die Vent ilbohrung (76) einmiindet und daS ein 
Druckmittelkanal (86) zum Injektor (16) im Bereich der 
Einschnurung (80) und ein Riicklauf (92) im Bereich des 
Fuhrungsabschnitts (82) des Ventilglieds (74) aus der 
Ventilbohrung (76 ) abzweigt. 

9. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daS der Steuerkopf (78) dem 
zweiten Kolben (66) zugewandt und der Fiihrungsabschnitt (82) 
vom zweiten Kolben (66) abgewandt l.iegt und da£ die 
Einschnurung (80) zwischen dem Steuerkopf (78) und dem 
Fiihrungsabschnitt (82) angeordnet ist. 

10. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 
5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da£ die Einschniirung (80) 
in eine dem Steuerkopf (78) zugewandte Taille (81) und einen 
dem Fiihrungsabschnitt (82) zugewandten Zylinderabschnitt 
(83) gegliedert ist, desseri AuEendurchmesser kleiner als der 
Innendurchmesser der Ventilbohrung (76) ist. 

11. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da£ die Ventilbohrung (76) 
als Sacklochbohrung ausgebildet ist, die in einer 
Steuerkammer (94) endet, in die das Ventilglied (74) 
eintaucht und aus der ein Riicklauf (92) abzweigt. 
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12. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet , da£ in der Grundstellung 
der Steuervorrichtung (60) die hydraulisch beauf schlagten 
Flachen der Steuerquerschnitte (97, 99) gleich gro£ sind. 
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jj= (54) Title: HYDRAULIC CONTROL DEVICE, IN PARTICULAR FOR AN INJECTOR 

B (54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE STEUERVORRICHTUNG, INSBESONDERE FUR EINEN INJEKTOR 



(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic control device 
(60), in particular for an injector (16) in an automative fuel injection 
system (10). Known control devices have a piezoelectric actuator. 
Said actuator controls an A- valve type directional control valve 
(75) having a valve member (74) inserted into a valve bore (76). 
According to the invention, a translator (62) which reverses the 
ejection movement of said actuator (52) is placed between said 
actuator (52) and the valve member (74). A directional control valve 
(75) is provided as a 3/2 directional valve which opens to the inside. 
The valve member (74) of said valve alternately opens or interrupts 
hydraulic connections between hydraulic channels (86, 88, 92) by 
cooperating with a valve seat (98) and a control edge (96). 

(57) Zusammenfassung: Die Erilndung geht aus von einer hydrau- 
lischen Steuervorrichtung (60), insbesondere fur einen Injektor (16) 
eines Kraftstoffeinspritzsystems (10) bei Kraftfahrzeugen. Bekannte 
Steuervorrichtungen weisen einen piezoelektrischen Aktor auf, derein 
als A-Ventil ausgebildetes Wegeventil (75) mit einem in einer Ven- 
tilbohrung (76) gefuhrten Ventilglied (74) steuert. ErfindungsgemaB 
wird vorgcschlagen, zwischen den Aktor (52) und das Ventilglied (74) 
einen die Auslenkbewegung des Aktors (52) umkehrenden Obcrsct- 
zer (62) zu schalten und das Wegeventil (75) als nach innen offnendes 
3/2-Wegeventil auszufuhren. Dessen Ventilglied (74) gibt in Wirkver- 
bindung mit einem Ventilsitz (98) und einer Steuerkante (96) Druck- 
rnittelverbindungen zwischen Druckmittelkanalen (86, 88, 92) wech- 
selweise frei oder unterbricht diese. 
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